BEREESE

MaR- und Formanderungen

Mal- und Formanderungen treten bei nahezu allen Warmebehandlungen auf. Der heute Ubliche
Sprachgebrauch trennt gemaR DIN 17014 die meist weniger kritischen Anderungen der MaRe
eines Werkstlicks (MaRanderungen) von den viel gefahrlicheren Formanderungen. Unter Form-
anderungen sind die Veranderungen von Winkelbeziehungen und Krimmungen am Werkstiick zu
verstehen. Der Begriff "Verzug" sollte eher als umgangssprachliche Terminologie verwendet wer-
den, wenn allgemein iber MaR- und/oder Formanderungen gesprochen wird. Insbesondere zu
groRe Formanderungen flihren im Extremfall zur Unbrauchbarkeit warmebehandelter Werkstiicke.
Zudem sind die mittlerweile gebrauchlichen mechanischen Nachbearbeitungsmoglichkeiten wie
Hartfrasen und -drehen ebenso wie die altbekannten AbhilfemaBnahmen Schleifen und Richten
recht kostspielig. Somit besitzt die Vermeidung unnétiger MaR- und Formanderungen nach wie
vor eine enorme wirtschaftliche Bedeutung. Viele Einflussfaktoren beeinflussen das MaR- und
Formanderungsverhalten. Weil die MalR- und Formanderungen im Allgemeinen erst nach der
Warmebehandlung zu Tage treten, werden zumeist hier Fehler vermutet und Verbesserungen
eingefordert. Dies geschieht haufig zu Unrecht, weil ihre Entstehung oftmals durch Fehler
wahrend der vorgeschalteten Prozesse bedingt ist. Grundsatzlich lassen sich unvermeidbare und
vermeidbare Mal3- und Formanderungen unterscheiden.

Unvermeidbare MaRB- und Formanderungen

In erster Linie sind Umwandlungs- sowie Warmespannungen Ursachen fir nicht zu verhindernde
MaB- und Formadnderungen. Umwandlungsspannungen entstehen durch das unterschiedliche
spezifische Volumen der Gefligearten Ferrit, Perlit, Bainit, Martensit und Austenit, aber auch
angelassenen Martensit. Die beim klassischen Harten unabdingbare und gewollte Bildung von
Martensit fihrt damit unausweichlich zu maRlichen Veranderungen und ist zumeist mit einer
Verlangerung der Werkstiicke in Walzrichtung verbunden.

Aber selbst ohne Gefligeumwandlung treten wahrend der Erwarmung und Abklhlung Warme-
spannungen auf. Sie kommen aufgrund der Temperaturunterschiede zwischen dem Rand und dem
Kern des Bauteils zwangslaufig zustande. Sobald die Spannungen die Streckgrenze des Stahls tiber-
schreiten, kommt es zu plastischen Verformungen. Sie sind umso grolSer, je hoher die Abschreck-
temperatur und die Abschreckgeschwindigkeit, je kleiner die Warmeleitfahigkeit und Warm-
festigkeit, je groBer die Warmeausdehnung und nicht zuletzt je groRer die Bauteilabmessungen
sind. Zusatzlich werden die vor dem Harten im Bauteil vorliegenden, bei Raumtemperatur
zundchst noch elastischen Eigenspannungen, bei Erwdarmung zumindest teilweise plastisch
abgebaut, weil die Streckgrenze mit steigender Temperatur abnimmt.
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Vermeidbare MaB- und Formadnderungen

Oft werden Mal- und Formanderungen durch Asymmetrien unterschiedlichster Art verur-
sacht, die jedoch in vielen Fallen vermeidbar waren. Bereits in der Konstruktionsphase sollte
auf eine moglichst symmetrische Ausgestaltung geachtet werden, zu groRe Querschnittsunter-
schiede sowie scharfe Kanten sind unbedingt zu vermeiden. Der verwendete Werkstoff kann
ungewollt Asymmetrien, wie etwa Seigerungen u.a., in sich bergen. Wahrend der mechani-
schen Fertigung flihrt eine einseitige Spanabnahme zum einseitigen Verbleib der vom Walzen
beeinflussten Randzone und damit ebenso zu vermeidbaren Asymmetrien im Gefligeaufbau.
Weiterhin kann das Mal3- und Formanderungsverhalten mitunter giinstig beeinflusst werden,
wenn wahrend der Fertigung die Walzrichtung des Vormaterials beachtet wird. Dies sind Bei-
spiele fur haufig beobachtete Fehler und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Thnen
allen ist gemeinsam, dass ihre Folgen hinsichtlich des MaR- und Formanderungsverhalten erst
wahrend der Warmebehandlung zu Tage treten, nicht jedoch durch diese verursacht werden.
Gleichwohl kénnen natirlich auch ungeeignete Warmebehandlungsparameter vermeidbare
Mal- und Formanderungen verursachen. Als Beispiel sei eine zu schnelle und damit ungleich-
maRige Erwarmung bzw. Abkiihlung vor allem dickwandiger Werkstlicke erwahnt.

Mogliche AbhilfemaBnahmen

Die Moglichkeiten zur Verringerung von MaR- und Formanderungen sind sehr individuell und
werden u.a. durch die Geometrie des Werkstlicks, den verwendeten Werkstoff sowie das
gewadhlte Warmebehandlungsverfahren bestimmt.

Mogliche AbhilfemaRBnahmen kénnen sein:

* Der Abbau von Eigenspannungen durch ein Zwischengliihen, ggf. auch ein "Vorvergiten".

* Eine Zwangshaltung der Form durch Quettenharten, sog. "Prazisionsharten" usw.

* Vermeidung von Asymmetrien bei Werkstoff, Konstruktion, Fertigung und
Warmebehandlung

* Ein "Malhaltigkeitsharten" durch Ausnutzung der Ricknahme der beim Harten
entstandenen positiven MaRanderungen in einer Richtung durch die Wahl geeigneter
Anlasstemperaturen.

¢ Die Verwendung eines Werkstoffs mit geringerer kritischer Abschreckgeschwindigkeit.
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